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(^ MefSeinrichtung mit linearer bzw. digitaler Me&wertsignalausgabe fur MeGobjekte nichtlinearer 
MeQwertanderungscharakterlstik 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
fur eine MeSeinrichtung mit linearer bzw. digitaler MeBwert- 
signalausgabe fur MeSobjekte nichtlinearer Mefiwertande- 
rungscharakteristik, wie beispielsweise eine Induktivltats- 
und/oder Kapazitatsmefiainrichtung, die trotz der nichtlinea- 
ren Me&wertanderungscharakteristik durch das MeQobjekt, 
wie beispielsweise der nichtlinearen Frequenzanderungs- 
charaktenstik von Induktivitat und Kapazitat, eine lineare 
bzw. digitate Me&wertstgnalausgabe mit geringem Aufwand 
ermdglicht und besonders vorteilhaft in Me&einrichtungen 
mit digitaler MeSwertdarstellung bzw. fur Panelmeter ver- 
wendet werden kann, wodurch das Anwendungsgeblet 
Jedoch nicht eingeschrankt ist. Erftndungsgema& wird fur 
MeBobjekte nichtlinearer MeGwertanderungscharakteristik 
das MeQsignal mit nichtlinearer MeBwertanderungscharak- 
teristlk einer Schaltungsanordnung (SA) zur Nachbildung 
^ der nichtlinearen Me&wertanderungscharakterlstik eines von 
^ einem Mefisignalgenerator (MG) mit dem Me&objekt gebil- 
^ deten Me&signals zugefuhrt und von der Schaltungsanord- 
1^ nung (SA) ein zum nichtlinearen Met^signal (f) des Me&ob- 
Jektes proportionales lineares Me&signal (U3) zur llnearen 
bzw. digitalen Me&wertsignalausgabe (MA) bereitgestellt. 
Die Erfindung ist besonders vorteilhaft fuF digitale Multime- 
ter bzw. fur Panelmeter anwendbar, da diesa mit geringem 
Aufwand hinsichtJich der Funktion zum Messen von Indukti- 
vitat und Kapazitat erweitert werden, wobei der in derartigen 
Geraten ohnehin ... 
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ben werden kann. 

Um eine MeBeinrichtung mit linearer bzw. digitaler 
MeOwertsignalausgabe fiir Mefiobjekte nichtli nearer 
MeBwertanderungscharakteristik za schaffen, die trotz 
der nichtlinearen MeBwertanderungscharakteristik 
durch das MeBobjekt, eine iineare und vorzugsweise 
eine digitale MeBwertsignalausgabe mit geringem Auf- 
wand ermoglicht, weist die MeBeinrichtung eine Schal- 
tungsanordnung zur Nachbildung der nichtlinearen 
MeBwertanderungscharakteristik auf. Mit der SchaN 
tungsanordnung wird das MeBsignal unmittelbar in ein 
der MeBwertanderungscharakteristik entsprechendes 
MeBwertsignal umgewandelt, ohne dafi hierzu bei- 
spielsweise eine mit einem Mikroprozessor zu realisie- 
rende mathematische Umrechnungstabelle erforderiich 
ist. Die Schaltungsanordnung ist sowohJ in MeBgeraten 
als auch in anderen, das Iineare MeBwertsignal zur 
Steuerung oder Regelung verwendenden Einrichtungen 
anwendbar. 

Nachfolgend wird die Erfmdung anhand von Zeich- 
nungen naher erlautert 
Es zeigt 

Fig. 1 Blockschaltbild einer MeBeinrichtung mit li- 
nearer MeBwertsignalausgabe fiir MeBobjekte nichtli- 
nearer MeBwertanderungscharakteristik und 

Fig. 2 Schaltungsanordnung einer MeBeinrichtung 
mit linearer MeBwertsignalausgabe zum Messen einer 
Induktivitat und/oder Kapazit^t 

In Fig, 1 sind ein MeBwertsignalgenerator MG, der 
mit einer Schaltungsanordnung SA zur Nachbildung der 
nichtlinearen MeBwertandenmgscharakteristik des 
MeBwertsignals verbunden ist, und eine digitale MeB- 
wertsignalausgabeeinrtchtung MA, die an der Schal- 
tungsanordnung SA zur Nachbildung der nichtlinearen 
MeBwertanderungscharakteristik angeschlossen ist, 
dargestellt Mit einer solchen Schaltungskonfiguration 
wird insbesondere eine digitale MeBwertausgabe MA 
im Zusammenhang mit MeBobjekten nichtlinearer 
MeBwertanderungscharakteristik mit geringem Auf- 
wand ermoglicht 

Dies wird insbesondere im Zusammenhang mit einer 
in Fig. 2 dargestellten MeBeinrichtung fur Induktivitit L 
und/oder Kapazitat mit digitaler Anzeige bzw. MeB- 
wertausgabe MA deutlich. In der beispielhaften Ausfuh- 
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einem zweiten TiefpaBfilter TP2 weiterschaltet 

Der zweite Eingang des zweiten Lade-/Entladeschal- 
ters S2 liegt ebenfalls auf Bezugspotential. Am Ausgang 
des zweiten TiefpaBfilters TP2 stellt sich dann bei geeig- 
neter Dimensionierung eine zweite Gleichspannung U3 
ein, die proportional zum Quadrat der Frequenz f isL 

Ein MeBwandler, wie beispielsweise der MAX 7106, 
der von den Firmen Maxim oder Intersil bezogen wer- 
den kann, liefert eine digitale Anzeige, die der Bezie- 
hung 
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folgt, wobei X der angezeigte Wert, K eine bauteilspezi- 
fische Konstante, Ume eine Spannung am MeBeingang 
und Ure eine Referenzspannung sind. Durch das Anle- 
gen der zweiten Gleichspannung U3 an den Referenz- 
eingang eines derartigen Wandlerbausteins, wie er bei- 
spielsweise in einem Panelmeter PNM verwendet wird, 
erhalt man dann eine digitale Anzeige bzw. MeBwert- 
ausgabe MA, die umgekehrt proportional zum Quadrat 
der Frequenz f ist Am MeBeingang des Wandlerbau- 
steins bzw. des Panelmeters wird eine konstante Span- 
nung U4 angelegt, so daB bei die Anzeige auf dem Dis- 
play bzw. die MeBwertsignalausgabe MA dem Wert der 
zu messenden Induktivitat L bzw. Kapazitat entspricht. 
Der Wert der konstanten Spannung U4 ist dabex von 
der Dimensionierung des Oszillators abhangig. 

Es ist zu erkennen, daB durch diese MaBnahme ein 
Multimeter bzw. Panelmeter hinsichtlich der Moglich- 
keit zum Messen von Induktivitat L und Kapazitat mit 
geringem Aufwand erweitert wird, wobei in vorteilhaf- 
ter Weise ein im Panelmeter PNM ohnehin vorhande- 
ner MeBwandler ebenfalls zur MeBwertanzeige bzw. 
MeBwertsignalausgabe MA und digitalen Darsteliung 
des MeBwertes einer Induktivitat L oder Kapazitat ver- 
wendbarist 

Das Verfahren und die Anordnung sind weiterhin 
zum Messen geringer Induktivitat b, die als besonders 



schwierig zu messen gilt, vorteilhaft anwendbar, da der 

- ^ ^ - . • AH Oszillator OZ mit einer relativ hohen Frequenz betrie- 

rung gemaB Fig. 2 ist erne zu messende Induktivitat L ben werden kana 
dargestellt, die ein MeBobjekt bildet, das als frequenz- Das Anwendungsgebiet der Erfindung ist jedoch 
bestimmendes Element eines Oszillators OZ vorgese- nichtauf diese Ausfuhrungbegrenzt, da das angewende- 
hen ist Das MeBobjekt kann jedoch in gleicher Weise te Prinzip generell zurlinearen bzw. digitalen MeBwert- 
auch erne Kapazitat sein. In Abhangigkeit von der zu ^ signalausgabe fQr MeBobjekte nichtlinearer MeBwert- 
anderungscharakteristik anwendbar ist 



messenden Induktivitat b oder Kapazitat steiit sich am 
Oszillator OZ eine Frequenz f ein. die entweder direkt 
Oder nach Teilung mittels eines Frequenzteilers ein Mo- 
noflop MF triggert, das Pulse defmierter konstanter 
Lange ausgibt, wobei die Frequenz der ausgegebenen 
Pulse entweder gleich oder proportional zur Frequenz f 
des Oszillators ist Mit dem Ausgangssignal des Mono- 
flops MF werden ein erster Lade-/Entladeschalter SI 
und ein zweiter Lade-/Entladeschalter S2 angesteuert, 
wobei mit dem ersten Lade-/Entladeschalter SI einem 
ersten TiefpaBfilter TP! eine konstante Spannung UI 
bzw. das Bezugspotential dieser Spannung UI zuge- 
fOhrt werden. Bei geeigneter Dimensionierung des Tief- 
paBfilters TPl stellt sich dann am Ausgang des TiefpaB- 
filters TPl eine erste Gleichspannung U2 ein, die pro- 
portional zur Frequenz f des Oszillators OZ ist Diese ^ 
Gleichspannung U2 wird zu einem ersten Eingang des 
zweiten Lade-/Entladeschalters S2 weitergefuhrt, so 
daB dieser sie wahrend der Pulse mit der Frequenz f zu 
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Patentanspruche 

1. MeBeinrichtung mit linearer bzw. digitaler MeB- 
wertsignalausgabe (MA) fur MeBobjekte nichtli- 
nearer MeBwertanderungscharakteristik, dadurch 
gekennzelcimet. daB die MeBeinrichtung eine 
Schaltungsanordnung (SA) zur Machbildung der 
nichtlinearen MeBwertanderungscharakteristik ei- 
nes von einem MeBsignalgenerator (MG) mit dem 
MeBobjekt gebildeten MeBsignals aufweist 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung (SA) 
zur Nachbildung der quadratischen MeBwertande- 
rungscharakteristik einer Frequenz (f) einen zwei- 
stufigen Frequenz/Spannungswandler (MF, Ul, SI, 
TP1,S2,TP2) enthalt 

3. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
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Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schal- 
tungsanordnung(SA) zur Nachbildung der quadra- 
tischen MeBwertanderungscharakteristik einer 
Frequenz (f) ein erstes TiefpaBfilter (TPl), das uber 
emen mit der Frequenz (f) uber ein Monoflop (MP) 5 
gesteuerten, ersten LadeVEndadeschaJter (SI) an 
einer Konstantspannungsquelle (Ul) angeschlos- 
sen ist, und ein zweites TiefpaBfilter (TP2i das Qber 
emen ebenfalls mit der Frequenz (f) vom Monoflop 
(MF) gesteuerten, zweiten Lade-/Entladeschalter to 
(S2) am ersten TiefpaBfilter (TPl) angeschlossen ist 
enthait 

4. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das MeBobjekt eine Induktivitat 
und/oder Kapazitat (L) ist, die mit einem Oszillator 15 
(OZ) einen MeBsignalgenerator (MG) mit quadrati- 
scher MeBwertanderungscharakteristik einer Fre- 
quenz (f) bildet, die Schaltungsanordnung (SA) zur 
Nachbildung der quadratischen MeBwertande- 
rungscharakteristik einer Frequenz (f) ein erstes 20 
TiefpaBfilter (TPIX das Qber einen mit der Fre- 
quenz (0 uber ein Monoflop (MF) gesteuerten, er- 
sten Lade-/Entladeschalter (SI) an einer Kostant- 
spannungsquelle (Ul) angeschlossen ist, und ein 
zweites TiefpaBfilter (TP2), das uber einen eben- 25 
falls mit der Frequenz (f) vom Monoflop (MF) ge- 
steuerten, zweiten LadeVEntladeschalter (S2) am 
ersten TiefpaBfilter (TPl) angeschlossen ist, enthait 
und der Ausgang der Schaltungsanordnung (SA) 
mit dem Referenzeingang eines, mit seinem MeB- 3o 
eingang an einer zweiten Konstantspannungsquel- 
le (U4) angeschlossenen MeBwandlers zur linearen 
bzw. digitalen MeBwertausgabe (MA) verbunden 
ist. 

5. Verfahren fOr eine MeBeinrichtung mit linearer 35 
bzw. digitaler MeBwertsignalausgabe (MA) fur 
MeBobjekte nichtlinearer MeBwertanderungscha- 
rakteristik, dadurch gekennzeichnet. daB fur MeB- 
objekte nichtUnearer MeBwertanderungscharakte- 
ristik das MeBsignal mit nichtlinearer MeBwertan- 40 
derungscharakteristik einer Schaltungsanordnung 
(SA) zur Nachbildung der nichtlinearen MeBwert- 
anderungscharakteristik eines von einem MeBsi- 
gnalgenerator (MG) mit dem MeBobjekt gebilde- 
ten MeBsignals zugefOhrt und von der Schaltungs- ^5 
anordnung (SA) ein zum nichtlinearen MeBsignal 
(f) des MeBobjektes proportionates lineares MeBsi- 
gnal (U3) zur linearen bzw. digitalen MeBwertsi- 
gnalausgabe (MA) bereitgestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB eine Frequenz (f) mit einer quadrati- 
schen MeBwertanderungscharakteristik, einem 
zweistufigen Frequenz/Spannungswandler (MF 
Ul. SI, TPl, S2, TP2) zur Nachbildung der nichtli- 
nearen MeBwertanderungscharakteristik zuge- 55 
l^M^ r^^'^rJ^'^ "^^"^ Prequenz/Spannungswandler 
(MF, Ul, SI, TPl, S2, TP2) ein zum Quadrat der 
^rt??®"^. proportionates, lineares MeBsignal 
(U3) bereitgestellt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, eo 
dadurch gekennzeichnet, dafl zum Nachbilden der 
quadratischen MeBwertanderungscharakteristik 
einer Frequenz (f). mit der Frequenz (0 ein erster, 
mit emem ersten TiefpaBfilter (TPl) verbundener 
Lade-/Entladeschalter (SI) uber ein Monoflop 65 
(MF) gesteuert wird, der zum Speisen des ersten 
TiefpaBfilters (TPl) mit einer Kostantspannungs- 
quelle (Ul) verbunden ist, ebenfalls mit der Fre- 



quenz (f) vom Monoflop (MF) ein zweiter, mit ei- 
nem zweiten TiefpaBfilter (TP2) verbundener La- 
de-/EntIadeschalter (S2) gesteuert wird, der zum 
Speisen des zweiten TiefpaBfilters (TP2) mit dem 
Ausgang des ersten TiefpaBfilters (TPl) verbunden 
wird und am Ausgang des zweiten TiefpaBfilters 
(TP2) em zum Quadrat der Frequenz (Q proportio- 
nates, lineares MeBsignal (U3) bereitgestellt wird. 
8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Nachbilden des Kehrwertes ei- 
ner quadratischen MeBwertanderungscharakteri- 
stik einer Frequenz (f), mit der Frequenz (f) fiber ein 
Monoflop (MF) ein erster, mit einem ersten Tief- 
paBfilter (TPl) verbundener Lade-/Entladeschalter 
(SI) gesteuert wird. der zum Speisen des ersten 
TiefpaBfilters (TPl) mit einer Kostantspannungs- 
quelle (Ul) verbunden ist, ebenfalls mit der Fre- 
quenz (f) vom Monoflop (MF) ein zweiter. mit ei- 
nem zweiten TiefpaBfilter (TP2) verbundener La- 
de-/EntladeschaIter (S2) gesteuert wird. der zum 
Speisen des zweiten TiefpaBfnters (TP2) mit dem 
Ausgang des ersten TiefpaBfilters (TPl) verbunden 
wird und am Ausgang des zweiten TiefpaBfilters 
(TP2) em zum Quadrat der Frequenz (0 proportio- 
nates. Imeares MeBsignal (U3) bereitgesteUt wird. 
das dem Referenzeingang eines, mit seinem MeB- 
emgang an einer zweiten Konstantspannungsquel- 
le (U4) angeschlossenen MeBwandlers zur linearen 
bzw. digitalen MeBwertausgabe (MA) des Kehr- 
wertes emer quadratischen MeBwertanderungs- 
charakteristik einer Frequenz (f) zugef uhrt wird. 

9. Verfahren fur eine MeBeinrichtung mit linearer 
bzw. digitaler MeBwertsignalausgabe (MA) ffir 
MeBobjekte nichUinearer MeBwertanderungscha- 
rakteristik, dadurch gekennzeichnet, daB ein Panel- 
meter (PNM) durch Speisen des Referenzeingan- 
ges seines MeBwandlers mit einem MeBsignal und 
durch Anlegen einer Konstantspannungsquelle an 
den MeBeingang des MeBwandlers des Panelme- 
ters (PNM) zur linearen bzw. digitalen MeBwertsi- 
gnalausgabe (MA) fur MeBobjekte nichdinearer 
MeBwertanderungscharakteristik verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Panehneter (PNM) durch Speisen 
des Referenzeinganges seines MeBwandlers mit ei- 
nem MeBsignal, das von einem mit einer zu messen- 
den Induktivitat und/oder Kapazitat gesteuerten 
Oszillator (OZ) uber einen zweistufigen Frequenz/ 
Spannungswandler (MF. Ul, SI, TPl, S2, TP2) zu- 
gefuhrt wird, und durch Anlegen einer Konstant- 
spannungsquelle an den MeBeingang des MeB- 
wandters (PNM) als MeBeinrichtung fOr Induktivi- 
tat und/oder Kapazitat verwendet wird. 
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Abstract Of DE4418176 

The measurement signal is formed by a measurement signal generator (MG) with the object being 
measured using a circuit arrangement (SA), for equalising the nonlinear measurement value alteration 
characteristic of a measurement signal. The circuit arrangement (SA) for simulating of the square 
measurement value alteration characteristic of a frequency, contains a two stage frequency/voltage 
converter (MF.UI ,S1 ,TP1 ,S2,TP2). The circuit arrangement (SA) for the square characteristic also 
includes first and second low pass filters (TP1 ,TP2), a monoflop (MP), first and second charge and 
discharge switches (SI ,S2) connected to a constant voltage source (U1 ). 
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